Innenraumluft und Schulen in ANALYTIK
Pandemiezeiten und daruber hinaus

MaRnahmen & Notwendigkeiten
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Luftungsituation in Schulen ARAUM

Auch ohne Corona-Pandemie problematisch
Hohe Personendichte
Hohe Konzentration notig
Zunehmend dichte Fenster

Lange Aufenthaltszeiten

Luftung unzureichend
oder praktisch unmoglich

Keine rechtlich verbindlichen Raumluft-Grenzwerte



Effekte geringerer CO,-Konzentrationen IRAUME

Impact of CO, On Human Decision Making Performance
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Satish et al. (2012): Is CO, an Indoor Pollutant? Direct Effects of Low-to-Moderate CO,
Concentrations on Human Decision-Making Performance. Env. Health Perspectives. NIEHS



Luftung = Leistung & Gesundheit ANALYTIK
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Wargocki (2014): Vortrag im Rahmen des Innenraumtages des BMLFUW 2014



Kostenersparnis Schulen Danemark RAUM

Durchschn. jahrlicher Effekt ~ Trend des Effektes

Offentliches Budget total €37 Millionen Steigend
 erhohte Produktivitat €16 Millionen Steigend
» weniger Wiederholer €15 Millionen Steigend
» weniger Krankenstande Lehrer €6 Millionen Konstant

Bruttoinlandsprodukt total €170 million Steigend
 erhohte Produktivitat €104 Millionen. Steigend
« weniger Wiederholer €67 Millionen Steigend
« weniger Krankenstande Lehrer N/A N/A




Wieviel Luftung braucht der Schuler? ANALYTIK

OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit & Umweltschutz ist
Basis der bautechnischen Regelungen der Lander

10.1.1  Aufenthaltsraume und Sanitarraume missen durch unmittelbar ins Freie filhrende Fenster, Tiiren
und dergleichen ausreichend gellftet werden kénnen. Davon kann ganz oder teilweise abgesehen
werden, wenn eine mechanische Liftung vorhanden ist, die eine fir den Verwendungszweck aus-
reichende Luftwechselrate zuldsst. Die Liftung von Aufenthaltsrdumen durch unmittelbar ins Freie
filhrende Fenster, Turen und dergleichen ist ebenfalls gewéhrleistet, wenn vor diese verglaste
Loggien oder Wintergarten vorgesetzt sind, welche der jeweiligen Wohn- und Betriebseinheit zu-
geordnet sind und lber 6ffenbare Fenster, Tlren und dergleichen verfliigen. Bei sonstigen innen
liegenden R&umen, ausgenommen Gange, ist flr eine Luftungsmdglichkeit zu sorgen.

10.1.2 In R&umen, deren Verwendungszweck eine erhebliche Erhéhung der Luftfeuchtigkeit erwarten

lasst (insbesondere in Kichen, Badern, Nassrdumen etc.), ist eine natlrliche oder mechanische
Be- oder Entliftung einzurichten.
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OIB Richtlinie 3-2019 streicht zentralen Satz M

OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit & Umweltschutz
Ist Basis der bautechnischen Regelungen der Lander

10.1.1: ,Aufenthaltsraume und Sanitarraume mussen durch
unmittelbar ins Freie fuhrende Fenster, Turen und dergleichen
ausreichend geluftet werden konnen. Davon kann ganz oder teilweise
abgesehen werden, wenn eine mechanische Luftung vorhanden ist,
die eine fur den Verwendungszweck ausreichende Luftwechselrate
zulasst.”

10.1.2 ISthetAufenthaltsraumen eine natlrliche LUftung-=t
Gewahrleistung eines gestrden RaumklirasTiicht ausreichend oder
nicht moéglich, muss eine fi-den Verwerndungszweck bemessene
mechanische ung errichtet werden.”
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Osterreichische Richtwerte fiir CO, (2017) ANALYTIK
Verteilung EN 16798-1 (13779)
Beschreibung, Anforderungen CO,-Werte Kategoriengrenzen
ppm absolut ppm absolut

Ziel fur Innenraume fir den
dauerhaften Aufenthalt von

arithm. Mlttelwert I: <~750...800

Innenrdume fiir den dauerhaften i ann Klassenraume

Aufenthalt von Personen



Mechanische Luftung erforderlich? ANALYTIK

OIB-Richtlinie 3 & Erlauterungen

OIB-Richtlinie 3 (2019) fordert, dass Empfehlungen
Aufenthaltsraume ausreichend geluftet
werden konnen

1000 ppm bzw. 1400 ppm CO,
Mindestforderung der bautechnischen Konsequenz

Regelungen der Lander




CO, in Osterreichischen Schulen RAUME
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Schule in Wien ANALYTIK

Neugebaute Grundschule (Volksschule) mit
Luftungsmoglichkeit uber Oberlichten und Ture nach aulen

Luftwechsel < 0,05 h-' (nicht mehr exakt messbar)
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Konzentration CO, [ppm]
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Empfehlungen zu Schulluftung

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovatien und Technologie

Positionspapier zu Liiftungs-
erfordernissen in Gebduden

Positionspapier des Arbeitskreises Innenraumluft

ORTERRE WIS

ARZTEKAMMER
Wvpmrichall At
Fuchts - Mighad o
Vs Mgl Assonaton

Arbeitskreis Innenraumluft und Arztekammer fordern Schulklassen
mit Komfortliiftung

Wihrend die beim PISA-Test erfolgreichen skandinavischen Schiler in der Regel in
mechanisch belfteten Klassen lemen, werden Osterreichs Schiler oft schon nach
kurzer Zeit, spatestens jedoch ab der dritten L i durch den typi

i F g it eina M g B Aochti
Stoffe (unter anderem CO:) und Geruchssubstanzen, die von den Schilem selbst
abgegeben werden. CO; selbst ist nicht gesundheitsschadlich, sondem ein Marker far
die Qualitat der Innenraumiufi.

R Die Lernleistung nimmt schon ab 1000ppm CO; ab, die Fehlerraten steigen. Ab etwa
en,

1400 pps CO; ist die Luftquaiitat laut her Akademie der Wissenschaften
und ONORM EN 13779 als niedrig zu ichnen, viele Sch liegen in mehr
als der Halfte der Lemzeiten darlber. Ab 2000 ppm CO: steigt die Rate an

zen (die haufiaste B bei i i neben der ebensa durch

Bezug online: www.raumluft.org
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RLT-Anlagen vermindern Infektionsrisiko

Starke Verdunnung der Aerosolkonzentration
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Infektionswege SARS-CoV-2 A

Tropfcheninfektion: im Nahbereich (bis 2 m) grol3e Tropfen
uber Niel3en, Husten usw.

Schmierinfektion: Uber Oberflachen, Hande, Schleimhaute

Aerosolpartikel: uber die Atemluft (< 5 um)




Aerosole und Infektion

—Aerosolbildungmechanismus nach [1]

Teilchengralie
grall ————» kiein

— Masenrachenraum

Luftrdhre/Bronchien

+ Lungen

 Bodenablagerungen —

— Trépfchenibertragung —I— aerosole Ubertragung —p

[1] Pan, M. Lednicky, J. A; Wu, C-¥ [2019): Collection, particke sizing and detection of airborne viruses.
In: Journal of applied microbicdogy 127 (6), 5 1596-1611. DO 1001111 ,jam. 14274




Vieles ist noch unklar, einiges ist bekannt A

Dass Aerosole eine
Rolle spielen, kann als
gesichert gelten, da
sich Superspreading-
Ereignisse anders
nicht schlussig
erklaren lassen

Abstandsregeln sind
bei Aerosolen nicht
relevant, Visiere sind
unwirksam




Infektionswege in Schulen

Fralaraad
cniarged
detal

with 24 students

In a classroom

© El pais



Infektionswege in Schulen

After two hours with 7 ] |
no safety measures 4

Aerosols




Infektionswege in Schulen

Only face
masks used

© El pais




Infektionswege in Schulen

Ventilating space . ‘ "
and reducing duration

10:00

© El pais



,,Virenfite“ Raume durch...... ANALYTIK

Abstand, Hygiene

Atem(Mund-
Nasen)schutz

Luftung optimieren
(Luftreiniger)




= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

Positionspapier Corona & Schulen Innovation und Technologie

Positionspapier zur Liftung von
Schul- und Unterrichtsraumen —
SARS-CoV-2

Positionspapier des Arbeitskreises Innenraumiuft

Kurze Festlegung zum Umgang
mit Corona und Luftung in
Schulen

Bezug nehmend auf die Richtlinie
zur Bewertung der Innenraumluft -
CO, (2017)

Bezug online:
https://www.bmk.gv.at/themen/klima__
umwelt/luft/luft/innenraum/
arbeitskreis.html



Simulationsprogramme

CO2-SIM

Simulationsprogramm zur
instationaren Berechnung
der CO,-Konzentrationen in
Innenraumen

http://www.raumluft.org

Orange Felder sind berechnete Werte
Die Werte konnen in "Detaillierte Eingabe” in Minutenintervallen verandert werden

CO2-SIM Version 5.0

Vorschau -

Raum- und Liiftungsparameter| Einheit
Flache des Raumes| m2

Hohe des Raumes m 30

Geschatzte Einbauten (Mobel etc.) m [ 20m
Berechnetes Raumvolumen m 200

Zuluftvolumen tber mechanische Raumiiftung m¥h 875 o

Srindiufiwechsel

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

VIR-SIM

Simulationsprogramm zur
instationaren Abschatzung
des Infektionsrisikos in
Innenraumen

http://www.corona-rechner.at

Corona Rechner

Rechner

VIR-SIM 2.1

VIR-SIM 2.1

Beurteilung von Innenrdumen in Hinblick auf die Exposition gegentiber
virenbelasteten Aerosolpartikeln

Das Tool wurde von der IBO Innenraumanalytik OG (DI Tappler) unter fachérztlicher Betreuung (Assoz.
Prof. DI Dr. Hans-Peter Hutter, MedUni Wien) erstellt

Gefordert durch

Auf unten stehender Grafik sehen Sie das zeitabhangige relative Risiko R, sich in einem Raum mit
COVID-19 iber Aerosole anzustecken, dies im Verhaltnis zu einem Referenzraum, dessen Risiko als —_ -
e ) - i 5 = Bundesministerium
‘mittel” angesehen wird und definitionsgema das Endrisiko R = 1 hat (35 m® Zuluft pro Person und Kli hatz, Urnwel
Stunde, 200 m® Raumgrofe, ein stehender Sprecher, 24 Personen, die sitzen und nur atmen). Dies imaschutz, Umwelt,

Grundluftwechsel [h]|- Mechanische Raumliftung| 200
| Anfangskonzentration ppm 400 o
Belegung, Aktivitat Einnheit Wert
Anfang nhmin 08:00 £
mit [Personen] 25

EY)

Ak\rvn:t ;E_wm_\_ 1 Gl
Raumbelegung mit Kindern/Jugendlichen|  [Personen] 0 -
Alter der Kinder/Jugendiiche | 6 bis 18 12 0

Aternaktivitat Kinder - 0E0) . Sitzend

Fensterlifiungsepisoden/ Individuelle Eingaben
Personenbez. Aufenluftvol. Grundliiftung

"Detaillierte Eingabe”
35.0

entspricht einem gut geliifteten Vortrags- oder Unterrichtsraum. Durch Klicken auf die Kurve erhalten
Sie das relative Risiko nach einer bestimmten Aufenthaltszeit.

In der Beschreibung des Simulationsprogramms erhalten Sie detaillierte Infos zum Hintergrund der
Simulation und zur Interpretation der Ergebnisse.

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie



Worauf kommt es an beim Corona-Risiko? ANALYTIK

Sprachaktivitat ist bestimmend fur das Risiko, uber Aerosole
infiziert zu werden. Beim Sprechen und Singen werden
deutlich mehr Aerosolpartikel emittiert als beim Atmen.

Tabelle 3 — Ubersicht iiber Atemvolumenstrome und Aerosolkonzentrationen

Atemvolumen- Aerosolkonzen-
Korperliche Aktivitat stromV, Sprechaktivitat tration {aeros01
inm3/h in ml/m?3

Ausruhen (1,0 met) 0,49 Atmen 0,0018
Sitzen, leichte Tatigkeit (1,1 met) 0,54 Sprechen 0,0096
Stehen, leichte Tatigkeit (1,6 met) 0,78 Lautes Sprechen / Singen 0,0600
Gehen, leichte Anstrengung (2,8 met) 1,38

Moderate Anstrengung (4,8 met) 2,35

Schwere Anstrengung (6,7 met) 3,30

Muller et al. (2021): Modellbasierte Berechnung des aerosolgebundenen Infektionsrisikos in Klassenraumen,
Grollraumburos, Horsalen und Sporthallen bei unterschiedlichen Nutzungssituationen. Gefahrstoffe 81, Nr. 03-04



..... Verlauf CO,-Konzentration Referenz: LW=4.375, 1 Person steht, 24 Personen sitzen Foudnebo Frnricheene
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ﬁ Verlauf CO,-Konzentration Referenz: LW=4,375, 8 Person stehen, 8 Personen leichte Bewegung
1 oo —
1700
1500

_

£

& 1300

o~

]

2 1100

2

2

E 900 /

5§ 700
x §
'
.
500 48
.
»
CO2-5IM Vers 5.0
W BB
(=3 (=3 (=] (=1 o (=1 (=3 o (=1 [=3 o (=] (=] (=] (=] (=3 (=] o (=3
S & - =3 & = S « = =) & = =} N = =1 & S
Le=3 @ K (=2 (=2 (=2 o (=1 (=3 - - i o o~ o~ ™ o) ] 5
g€ 8 & & ¥ & & & & £ £ £ & & & 8§ =& 3 ¥

Zeit ab Beginn

Raummalie wie Referenzsituation, 8
stehende Personen atmend, 8 stehende
Personen singend, LW~4,4 h-1: CO,-
Ausgleichskonzentration ~1000 ppm
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Verlauf CO,-Konzentration Fensterliiftung: LW=0,1, 1 Person steht, 24 Personen sitzen L
Endrisiko Erwachsene
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- - . ) 2,0-5,0 stark erhéhtes Risiko
|uftung Uber Fenster (5 min mit LW=10), 10-20 erhéhtes Risiko

24 sitzende Personen atmend, eine 0.5-10 mittleres Risiko

0,0-0,5 eringes Risiko
stehende Person sprechend, LW=0,1 h-’ s
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Verlauf CO,-Konzentration Fensterliiftung: LW=0,1, 1 Person steht, 24 Personen sitzen I e by

5800 Or4
5300 Endisiko ist 22-mal geringer als bei Referenzsitustion
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uber Fenster (5 min mit LW=10), 24 sitzende 10-20 erhhtes Risiko
Personen atmend, eine stehende Person o mittieres Risiko
,0 -0, geringes Risiko

sprechend, LW=0,1 h-,
Raumluftreiniger 800 m3/h, Maskenpflicht



Raumluftreinigungsgerate ANALYTIK

Mobile Luftreiniger als Ubergangstechnologie waren in
Pandemiezeiten als Erganzung zu ausreichender Aulenluft-
zufuhr uber FensterlUftung sinnvoll — derzeit entbehrlich

© Virobuster International GmbH

EPA- oder HEPA-Filter UV-C-Technologie



Kaltplasma & lonisation ANALYTIK

Bei mobilen Geraten, die mit Ionisation oder Plasma arbeiten, sieht die IRK deren Wirksamkeit
gegeniiber Viren und Bakterien bei typischen Raumgegebenheiten und Raumvolumina wie in
Schulen tblich, als nicht ausreichend erprobt an. Wird beim Einsatz Ozon gebildet, besteht
zudem die Gefahr, dass im Realbetrieb durch chemische Reaktion mit anderen Stoffen
gesundheitsschadliche Reaktionsprodukte an die Raumluft abgegeben werden konnen
(Gunschera et al. 2016, Siegel 2016). Die IRK empfiehlt, vor Beschaffung und Einsatz von
Geratschaften mit Ionisations- und Plasmaverfahren sich von den Herstellern neben der
Wirksamkeitspriifung unter Realraumbedingungen auch den Nachweis erbringen zu lassen, dass
keine gesundheitsschadigenden Emissionen erzeugt werden.

Empfehlung Kommission Innenraumlufthygiene des UBA

Von der Verwendung von lonisationsgeraten ohne endstandigem
Filter und ,Kaltplasma® wird letztendlich abgeraten, da fur die
anzunehmende Abwesenheit nicht messbarer fliichtiger Reaktions-
produkte grundsatzlich kein Nachweis erbracht werden kann.



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

Positionspapier zu Luftreinigern innovation und Technologie
Positionspapier zu liiftungsunter-
stutzenden Maldnahmen durch
PositionspaBler sy Ietings ntar: Einsatz von Luftreinigern zur
Ensorz vl Covid-19 Pravention und
e . s e vl Einbringung von Wirkstoffen in die
oot e Innenraumluft

Bezug online:
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_
umwelt/luft/luft/innenraum/
arbeitskreis.html

Wien, 2020



Raumluftreinigungsgerate ANALYTIK

Mobile Luftreiniger konnen als Erganzung zu AuRenluft-
zufuhr uber Fensterltftung in bestimmten Phasen der
Pandemie sinnvoll sein

Bei der Aufstellung mussen vor allem die Luftleistung im
Verhaltnis zum Raumvolumen, die Schallsituation und
bei manchen Geraten die Positionierung der Ausblasung
berucksichtigt werden

Bei der Entscheidung fur ein Gerat ist die Nachhaltigkeit
Zu beachten, vor allem die Kosten im Verhaltnis zu
mechanischer Luftung



Wann sind Luftreinigungsgerate sinnvoll? ANALYTIK

Als Ubergangstechnologie bei zu geringer AuRenluftzufuhr in
Pandemiezeiten, wenn es keine anderen Moglichkeiten der
Verringerung des Risikos gibt (Luftung uber Fenster
erschwert: bspw. Herbst/Winter 2020, hohe Inzidenz, keine
Impfmoglichkeit, keine Tests)

In Raumen, in denen von mehreren Personen laut
gesprochen und gesungen wird

In (meist privaten) Raumen und Buros
Allergiker*innen aufhalten



YL
IH MI

Luftreinigungsgerate nicht sinnvoll ANALYTIK

In Pandemiezeiten, in denen mit wenig Komfortverlust uber
Fenster effizient geluftet werden kann (Fruhjahr bis Herbst)

In Raumen, in denen es einen ausreichenden Luftwechsel
uber raumlufttechnische Anlagen gibt (Hybridluftung in
Schulen)

In Pandemiezeiten, in denen es andere Moglichkeiten der
Risikoverringerung gibt (Impfungen, Abstand, Masken)

In Zeiten, in denen das Risiko auf Grund der geringeren
Inzidenz im Bereich ublicher Lebensrisiken liegt



App information

Legenda

.:elow 800 ppm

800 - 1000 ppm

CO, Monitor

1000 - 1200 ppm

1200 - 1400 ppm
1400 - 2000 ppm
above 2000 ppm

About the App
5410ec9abllc https://co2monitor.imbuildings.com

1
[ L -
Lany .
:lmm}nwnu

http://www.lueftungsampel.at



CO,-Messgerat IBO/Kuhnel ANALYTIK

Netzbasierte Ausfuhrung, entwickelt
vom Osterreichischen Institut fir
Baubiologie und Okologie, gemeinsam
mit Fa. Kuhnel.
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office@kuehnel.at
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Luftungsampeln und CO,-Messgerate ANALYTIK

Geeignet bei:
Schulen, Buros, Haushalte

NICHT Geeignet bei:
Raumen mit Raumluftreinigern mit Filter (zB. HEPA-Filter)
Raume, in denen laut gesprochen und gesungen wird

Beim ,Sprechen” werden etwa 5x mehr Aerosolpartikel
abgegeben als beim Atmen, bei ,Laut Sprechen” und

,2oingen” etwa 30x mehr!
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ANALYTIK

Wir konnen uns Schulen ohne
geeignete Luftungsanlagen nicht
mehr leisten

Unsere Kinder brauchen ein
gesundes Lernumfeld



Bleiben Sie gesund!

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

IBO Innenraumanalytik OG
Wir sind fur Sie da!
office@innenraumanalytik.at




